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Resumen 
Los  acumuladores de calor de cambio de fase, comúnmente conocidos como PCM, 
se están empleando recientemente en varios campos  y apareciendo en diversas 
aplicaciones, una de ellas que se considera interesante, es la de acumular calor e 
intercambiarlo entre dos medios, el de producción y el del consumo. Se analizan diversas 
aplicaciones de este tipo de intercambiadores, con el objeto de poder potenciarlos en: 
colectores solares, tanques de inercia con instalaciones de aire acondicionado, tanques 
recuperadores en diversas instalaciones,  con y sin micro encapsulados. 
 
 
INTRODUCCIÓN   
 En los diversos trabajos realizados para potenciar el uso de los PCM en el 
campo de la climatización y del frío, así como en el aprovechamiento de las 
energías renovables . [1] al [22], se ha visto la conveniencia de separar los circuitos 
de carga y descarga de los acumuladores, con lo cual se pueden simplificar las 
instalaciones y los sistemas de control y hasta emplear diferentes fluidos en cada 
uno de ellos. También se ha pensado  potenciar el empleo de los micro 
encapsulados para el transporte y acumulación de calor, ya que el intercambio de 
calor y la acumulación están muy relacionados y el éxito económico puede 
encontrarse, en el desarrollo de nuevos intercambiadores-acumuladores de calor 
pensados con y para, estos nuevos productos.    
 El objetivo pretendido es llamar la atención sobre las ventajas de utilizar los 
PCM como acumuladores-intercambiadores de calor. 
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 Después de describir los PCM   y analizarlos se van  a  exponer diversas 
aplicaciones con el objeto principal de facilitar su compresión y potenciar su desarrollo.  
Se han buscado  diversos ejemplos, para que se pueda tener una idea amplia de sus 
posibilidades, que se consideran son muy grandes.  
 
LOS INTERCAMBIADORES - ACUMULADORES CON PCM 
 
  
 En la figura 1  se puede ver un esquema de principio de estos intercambiadores, lo 
importante está en separar el circuito de carga de calor del de descarga, con lo que  se 
permite independizarlas en el tiempo. Habrá casos que interese mucho facilitar el 
intercambio directo entre ellos y otros al contrario que interesará desfasarlo y 
amortiguarlo. El papel del PCM puede ser de acumulación de gran cantidad de calor a una 
temperatura  adecuada, o de rectificador de las temperaturas de producción y 
mantenimiento estable, de las temperaturas de aplicación.  
En el caso de grandes máquinas de producción de frío, que indudablemente 
conducen a mejores eficiencias energéticas y menores costos de instalación,  la regulación 
de capacidad para acoplar la producción a la demanda, es compleja y conduce, en muchos 
sistemas,  a muy importantes pérdidas reales de eficiencia. En el caso de energías 
renovables o aprovechamiento de calores residuales o de recuperación de calor  o cuando 
se emplean instalaciones de cogeneración o trigeneración, es muy interesante, el 
aprovechamiento de la inercia térmica, que los PCM permiten. 
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Figura 1 
 
 
Estos intercambiadores pueden ser, una batería de tubos con aletas, en que se han 
conexionado los tubos en circuitos alternados y en que el PCM se coloca entre las aletas. 
En ella  hay un paso rápido de calor a través de las aletas y uno más lento entre los tubos y 
las zonas próximas o de influencia de éstos con el PCM y de éste con las zonas de influencia 
y los tubos del segundo circuito.  Variando el número de aletas, el espesor de las mismas, 
las distancias entre tubos y los diámetro de estos  y como no, los materiales de las aletas y 
de los tubos, se pueden tener intercambiadores -acumuladores de distintas características 
y comportamientos dinámicos. 
En  ciertas aplicaciones en que los tiempos de respuesta no es necesario que sean 
muy cortos, se pueden disminuir costos muy grandemente,  empleando tubos de plástico o 
espiras alternativas de uno u otro circuito, tal como, se ha representado en la figura 2.  
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Figura 2 
Se pueden variar las áreas de intercambio de ambos circuitos para compensar, los 
saltos de temperatura de los fluidos con  la de cambio de fase del PCM y los tiempos 
deseados de carga y descarga.  Los problemas de diseño y de experimentación pueden 
frenar inicialmente su desarrollo,  pero con programas de elementos finitos o de analogía 
eléctrica resuelta con ordenador, como el descrito en [22]  al  [26] pueden  acelerarse. 
Veamos y analicemos algunas aplicaciones que consideramos interesantes. 
 
Termosifones acumuladores de calor para colectores solares 
planos. 
 
 En pequeñas instalaciones solares a base de paneles planos,  para el agua caliente 
sanitaria y para la calefacción de viviendas unifamiliares,  el tanque de agua o de la mezcla 
agua y propilen glicol, en climas extremos, se está ampliamente generalizando,  por 
reducir costos y simplificar las instalaciones.  El mayor inconveniente que presentan es el 
sobre peso y el volumen del tanque de acumulación de agua.  El empleo de los PCM de 
temperatura próxima a los 50 ºC , podría eliminar estos inconvenientes y abaratar estos 
sistemas.  En la figura 3,  se ha representado como podrían ser estos paneles, los 100 l de 
agua se pueden reducir a 15 l de PCM y como no requieren estos tanques trabajar a 
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presión, se pueden  disminuir espesores y pesos y hasta utilizar material de plástico. En las 
figura 4,  se puede ver  un esquema del sistema y un detalle del intercambiador posible. 
 
 
Figura 3 
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     Figura 4 
 
 
Tanques de inercia para bombas de calor domésticas. 
 
 
 Otra  aplicación similar que se considera interesante, es el tanque de inercia para 
bombas de calor de residencias unifamiliares.  Algunos fabricantes tienen que incorporar 
tanques de agua de 100 a 150 l, a las bombas de calor para viviendas unifamiliares para 
que estas funcionen bien, cuando la carga es mucho menor a la potencia de las máquinas, 
caso normal a lo largo del día, cuando los equipos de los dormitorios están fuera de 
servicio , dado el caudal reducido de agua de la instalación al ser grande la máquina, la 
enfría en seguida y actúan los sistema de seguridad, cortando la máquina, produciendo 
arranques y cortes muy cortos, lo que pone en riesgo los compresores, acortando 
grandemente la vida útil de los mismos.   
Un acumulador  de PCM colocado a la salida del agua fría a 6 ºC  o uno colocado al 
retorno de 12ºC de 10 a  15 l, puede ser suficiente para resolver el problema. También 
puede  eliminarse el intercambiador de placas que suelen tener, por otro, como el indicado 
antes,  con un circuito de la batería de expansión y el circuito secundario de agua,  con el 
acumulador de cambio de fase entre las aletas. La temperatura de cambio de fase puede 
ser de 6ºC.  Dado que el volumen del intercambiador es reducido, puede estar incorporado 
en la unidad enfriadora, facilitando su instalación en las viviendas.  En la figura 5  se ha 
representado un esquema de principio.   
INSTITUTO DEL FRIO.  CSIC.  JUNIO 2009 
 
 Diversas aplicaciones de los  intercambiadores-acumuladores de cambio de fase Página 7 
 
 
    Figura 5 
 
 
Tanques recuperadores de calor. 
 
 
 Existen muchas fuentes de calor y de frío, que por ser intermitentes o de difícil 
explotación,   no se aprovechan, como  es el caso del frío que se desprecia del agua de la 
red de consumo, nada despreciable en instalaciones que requieren vapor, como puede ser 
en: hoteles, lavanderías, hospitales, mataderos y algunas industrias alimenticias, etc., calor 
que a su vez,  hay que gastar para calentar dicha agua.    
 En naves industriales, polideportivos y en general en las fabricas, se podría enfriar 
el aire con sistemas evaporativos y con frio gratis (“free cooling”) empleando 
intercambiadores-acumuladores de calor, cargándose por la noche o durante el día y 
descargándose cuando se necesite,  empleándose aerotermos o enfriadores del aire con 
agua en circuito cerrado, enfriada directamente o indirectamente a través de los PCM. El 
único inconveniente a tener en cuenta es instalar  una mayor área de intercambio en las 
unidades terminales,  al ser más alta la temperatura del agua, pero  habrá un importante 
ahorro de energía.  En la figura 6, se puede ver un esquema de principio de este sistema.   
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    Figura 6 
Figura 6 
Dado que estos intercambiadores,  pueden acumular calor o frío, permite 
emplearse para calefacción en las mismas instalaciones, aprovechándose la energía solar u 
otras fuentes renovables, como puede ser la energía obtenida de la propia  biomasa en los 
sistemas de cogeneración.  En [27], se pueden ver soluciones de este tipo con bombas de 
calor y acumulación con PCM a 30ºC, con  placas fotovoltaicas y colectores de agua y con 
una batería de enfriamiento auxiliar de aire. 
Otro caso interesante de aplicación  puede ser el mantenimiento de las bodegas de 
crianza de vino, aprovechando fuera de la temporada  de la fermentación, el frio 
disponible para enfriar  las bodegas, tal como se indica en la figura 7, en este proceso es 
necesario mantener lo más uniforme posible, la temperatura, la humedad y mover las 
cantidades mínimas  de aire, para reducir las pérdidas de peso del vino, debido al vapor de 
agua que se pierde por difusión a través de los bidones de roble.  
Figura 7 
 En aquellos sistemas en que se requiera una temperatura lo más estable posible, 
como es en el caso de  laboratorios de calibración, los intercambiadores  con cambio de 
fase, son una buena solución, pues se pueden cargar con fuentes térmicas normales, que 
corten por sistemas de todo o nada, con diferenciales de 1 a 2 ºC  y  que se mantenga el 
fluido secundario estable, a la temperatura del cambio de fase deseada. 
 
 DISCUSION  
 
 Se considera, que los intercambiadores-acumuladores con materiales de 
cambio de fase, pueden tener muchas aplicaciones, por facilitar el diseño de las 
instalaciones, aumentar la eficiencia y en ciertos casos, eliminar sistemas 
mecánicos de producción de frío.   
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 En casos particulares donde se requiera mantener muy estable una 
temperatura o una humedad,  los PCM pueden ser muy interesantes y sobre todo 
en unión a intercambiadores, pues se reducen: los espacios, pesos, volúmenes y 
costos,  y no se requiere tanque de presión. 
 En algunas fuentes  renovables, como en la energía solar térmica en 
viviendas individuales y sobre todo en aprovechamiento para ACS, los sistemas de 
termosifón indicados,  puede ser muy interesante,  por la sencillez de instalación y 
su reducción de peso. 
 En grandes instalaciones, los tanques cilíndricos,  con doble circuito de 
espiras de plástico y el acumulador entre los tubos, con o sin micro encapsulación,  
pueden ser soluciones altamente rentables.  
 
 
CONCLUSIONES 
 
 Los intercambiadores de calor que contengan acumuladores de 
cambio de fase (PCM), pueden tener un campo importante de aplicación  en 
el aprovechamiento de las energías renovables de naturaleza intermitente, 
así como, en sistemas de climatización de viviendas unifamiliares y en 
sistemas indirectos evaporativos. Y en general en las aplicaciones que se 
requiera estabilizar muy bien las temperaturas de confort.    
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